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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΚΑΙ Δ΄ ΤΑΞΗΣ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΤΕΤΑΡΤΗ 12 ΙΟΥΝΙΟΥ 2019 - ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΤΡΕΙΣ (3) 

 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΠΛΗΡΕΙΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

 

ΘΕΜΑ Α 

 

Α1. β, Α2. γ, Α3. α, Α4. γ, Α5. α)  Λάθος 

         β)  Σωστό 

         γ)  Λάθος 

          δ)  Σωστό 

         ε)  Σωστό 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1. α) Σωστή απάντηση είναι η ii. 

 

β) Θεωρώντας το επίπεδο λείο, έχουμε: 

 

𝑓1 =
𝜐𝛨

𝜐𝐻+𝜐𝑠
𝑓𝑠 =

𝜐𝛨

𝜐𝛨+
𝜐𝛨
20

𝑓𝑠 =
20

21
𝑓𝑠 (1) 

 

Εφαρμόζοντας την Αρχή Διατήρησης της Ορμής κατά την πλαστική κρούση του Σ1 με το Σ2, 

υπολογίζουμε την ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση: 

 

𝛴𝑝(𝜋𝜌𝜄𝜈) = 𝛴𝑝(𝜇𝜀𝜏ά)  => 𝑚𝜐𝑠 = 2𝑚𝑉 ⟹ 𝑉 =
𝜐𝑠

2
=

𝜐𝐻

40
 

 

Οπότε, η αντίστοιχη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής μετά την κρούση, 

είναι: 

 

𝑓2 =
𝜐𝐻

𝜐𝐻+𝑉
𝑓𝑠 =

𝜐𝐻

𝜐𝐻+
𝜐𝐻
40

𝑓𝑠 =
40

41
𝑓𝑠 (2) 

 

Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 

 

𝑓1

𝑓2
=

41

42
 

 

Β2. α) Σωστή απάντηση είναι η iii. 

 



   

2 
 

β) Για το σωλήνα ΒΓ εφαρμόζουμε εξίσωση συνέχειας 𝛢1𝜐1 = 𝛢2𝜐2  ⇒   𝜐2 = 2𝜐1. 

Εφαρμόζουμε Bernoulli μεταξύ των θέσεων Δ και Γ. 

𝑝1 +
1

2
𝜌𝜐1

2 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 +
1

2
𝜌𝜐2

2   ⇒ 𝜌𝑔ℎ + 𝑝𝑎𝑡𝑚 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 +
1

2
𝜌𝜐2

2  ⇒ ℎ =
3

2
⋅

 𝜐1
2

𝑔
  (1) 

Για το δοχείο, εφαρμόζουμε Torricelli:  𝜐3 = √2𝑔𝐻 ⇒ 𝛨 =
 𝜐3

2

2𝑔
 (2) 

Επειδή η στάθμη του δοχείου παραμένει σταθερή 𝛱𝛤 = 𝛱𝛧 ⇒ 𝛢2𝜐2 = 𝛢3𝜐3   ⇒ 𝜐3 = 4𝜐1 (3) 

Αντικαθιστώντας τη σχέση (3) στη σχέση (2) προκύπτει 𝛨 =
8𝜐1

2

𝑔
 (4) 

Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (4) έχουμε 
ℎ

𝐻
=

3

16
. 

 

Β3. α) Σωστή απάντηση είναι η ii. 

 

β) Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ από το Α στο Δ 

( . .)21
3 /

2 2F

S I

AW K K F L r s


  


= − =   =   ⎯⎯⎯→ =  

Για την κρούση στο Δ εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της στροφορμής. (Στη θέση της σύγκρουσης, 

η ροπή του βάρους στη ράβδο είναι μηδενική). Επιπλέον θεωρούμε ότι  το σώμα μικρών 

διαστάσεων είναι ακίνητο πριν την κρούση. 

1

3
𝛭𝐿2𝜔 = (

1

3
𝛭𝐿2 + 𝑚𝐿2) 𝜔′   ⇒   𝜔′ =

3𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Από το Δ στο Ε έχουμε ομαλή στροφική κίνηση (για Δθ = π/2 rad). 

𝜔′ =
𝛥𝜃

𝛥𝑡
 ⇒ 𝛥𝑡 =

1

3
𝑠. 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

 

Γ1.  

Από την ισορροπία του σώματος 𝛴1 πριν την κρούση έχουμε:  

𝑘𝛥𝑙 = 𝑚1𝑔   ⇒   𝑘 = 200 𝑁/𝑚 

 



   

3 
 

Για τη θέση ισορροπίας του συσσωματώματος έχουμε (η παραμόρφωση του ελατηρίου που 

υπολογίζουμε αντιστοιχεί στο νέο πλάτος της ταλάντωσης): 

 

𝑘𝛥𝑙′ = (𝑚1 + 𝑚2)𝑔 ⇒ 𝐴 = 𝛥𝑙′ = 0,1𝑚 

 

Γ2.  

Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ενέργειας στην ταλάντωση αμέσως μετά  την κρούση  

𝛦𝜏 = 𝛫 + 𝑈 =>
1

2
𝑘𝛢2 =

1

2
(𝑚1 + 𝑚2)𝑉2 +

1

2
𝑘(𝛥𝑙′ − 𝛥𝑙)2  

Όπου 𝛥𝑙′ − 𝛥𝑙 = 0,05𝑚. Εκτελώντας τις πράξεις η ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά 

την κρούση προκύπτει ίση με 𝑉 =
√3

2
 𝑚/𝑠. 

Από την ΑΔΟ κατά την κρούση έχουμε: 

𝑚2𝜐0 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑉 ⇒   𝜐0 = √3 𝑚/𝑠 

Άρα, η κινητική ενέργεια του 𝛴2 πριν την κρούση είναι 𝛫2 =
1

2
𝑚2𝜐0

2 = 1,5 𝐽. 

 

Γ3. 

Η μεταβολή της ορμής του 𝛴2 κατά την κρούση έχει αλγεβρική τιμή (θετική η φορά προς τα πάνω). 

𝛥𝑝2 = 𝑝2
′ − 𝑝2 = 𝑚2𝑉 − 𝑚2𝜐0 = −

√3

2
 𝑘𝑔 ⋅ 𝑚/𝑠 

Δηλαδή η μεταβολή της ορμής έχει φορά προς τα κάτω.  

Γ4. 

Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης είναι ίση με: 𝜔 = √
𝑘

𝑚1+𝑚2
= 10 𝑟𝑎𝑑/𝑠. 

Από την εξίσωση απομάκρυνσης – χρόνου: 

 

( ) ( )

0

0, 0,05

0 0 0

0
0 2 0, 0

0

0

0,1 10
6

6

5 6

6

t x m

t

x A t x t

rad

rad

rad

  


      










= =

  = 

=   +  =   + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 


=

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ =
 =


  

Άρα η εξίσωση απομάκρυνσης είναι 𝑥 = 0,1𝜂𝜇 (10𝑡 +
𝜋

6
)  (𝑆. 𝐼. ) 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. 

 

 

 
Το σώμα Σ ισορροπεί, άρα η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτό είναι μηδενική, 

συνεπώς: 𝑊𝛴 = 𝛵2 = 20𝛮. 

Από την ισορροπία της τροχαλίας (δεν περιστρέφεται) έχουμε: 

1 2 1 20 0 20T R T R T T N   =   −  =  = =    

Ο κύλινδρος δεν περιστρέφεται οπότε:  

1 10 0 20T R T R T T N     =   −  =  = =    

 
Για τον κύλινδρο ισχύει 

20

30 10

30 10 3

K K

X K

Y K

W M g N

W W N

W W N





=  =

=  =

=  =

  

Ο κύλινδρος είναι ακίνητος, άρα η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτόν είναι 

μηδενική, συνεπώς: 𝛴𝐹 = 0  ⇒   𝐹 + 𝑊𝑥 = 𝑇1 + 𝑇𝜎𝜏   ⇒   𝐹 = 30𝑁 

T1 

Tστ 

W 

T1 
T2 

WΣ 

T2 
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Δ2. 

Ο κύλινδρος κυλά χωρίς να ολισθαίνει, συνεπώς 𝑎𝑐𝑚 = 𝑎𝛾𝜔𝜈,𝜅 𝑅𝜅 . Το ανώτατο σημείο του έχει 

ταχύτητα 2 cm , άρα και επιτάχυνση 2 cm . 

Από το σχήμα είναι φανερό ότι για το σώμα 𝛼𝛴 = 2𝛼𝑐𝑚. 

Θεωρώντας ότι το νήμα δεν ολισθαίνει στην τροχαλία, για την τροχαλία ισχύει 2𝛼𝑐𝑚 = 𝛼𝛾𝜔𝜈,𝛵𝑅𝑇 

Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για τη μεταφορική κίνηση του σώματος Σ:  

 𝛴𝐹 = 𝑀𝛴𝛼𝛴   ⇒   𝛭𝛴𝑔 − 𝑇2
′ = 𝑀𝛴2𝛼𝑐𝑚 

Για την περιστροφική κίνηση της τροχαλίας έχουμε: 

 𝛴𝜏 = 𝛪𝛵𝛼𝛾𝜔𝜈,𝛵  ⇒   (𝛵2
′ − 𝛵1

′)𝑅𝑇 =
1

2
𝑀𝑇𝑅𝑇

2𝑎𝛾𝜔𝜈,𝛵  

Για τη μεταφορική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει: 

 𝛴𝐹 = 𝑀𝐾𝑎𝑐𝑚   ⇒   𝑇𝜎𝜏
′ + 𝛵1

′ − 𝑊𝑥 = 𝑀𝐾𝑎𝑐𝑚  

Και για την περιστροφική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει:  

𝛴𝜏 = 𝛪𝛫𝛼𝛾𝜔𝜈,𝛫  ⇒ (𝛵1
′ − 𝛵𝜎𝜏

′ )𝑅𝐾 =
1

2
𝑀𝐾𝑅𝐾

2 𝑎𝛾𝜔𝜈,𝛫  

Επιλύοντας το σύστημα των παραπάνω εξισώσεων προκύπτει  

𝛼𝑐𝑚 = 2 𝑚/𝑠2 και 𝛼𝛴 = 4 𝑚/𝑠2  

 

Δ3. 

Αρχικά ο κύλινδρος εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 

Άρα τη χρονική στιγμή 𝑡1 = 0,5𝑠 ο κύλινδρος έχει 𝜐1 = 𝑎𝑐𝑚𝑡1 = 1𝑚/𝑠 και έχει διανύσει 

απόσταση ίση με:  𝛥𝑥1 =
1

2
𝑎𝑐𝑚𝑡1

2 = 0,25 𝑚. 

 

Μετά το κόψιμο του νήματος έχουμε για τον κύλινδρο:  

Ο κύλινδρος κυλά χωρίς να ολισθαίνει, συνεπώς: 𝛼𝑐𝑚
′ = 𝑎𝛾𝜔𝜈,𝛫

′ 𝑅𝐾   

Για την περιστροφική κίνηση του κυλίνδρου έχουμε: 𝛴𝜏 = 𝛪𝛫𝛼𝛾𝜔𝜈,𝛫 
′   ⇒ 𝛵𝜎𝜏

′′  𝑅𝐾 =
1

2
𝑀𝐾𝑅𝐾

2 𝑎𝛾𝜔𝜈,𝛫 
′  

Για τη μεταφορική κίνηση του κυλίνδρου έχουμε: 𝛴𝐹 = 𝑀𝐾𝑎𝑐𝑚
′   ⇒   𝑊𝑥 − 𝑇𝜎𝜏

′′ = 𝑀𝐾𝑎𝑐𝑚
′  

Από τα παραπάνω προκύπτει 𝛼𝑐𝑚
′ =

10

3
𝑚/𝑠2 . 

Από τη στιγμή t1 και έπειτα ο κύλινδρος εκτελεί ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση μέχρι να 

σταματήσει. Κατά συνέπεια 𝜐 = 𝜐1 − 𝑎𝑐𝑚
′ 𝛥𝑡  ⇒   𝛥𝑡 = 0,3 𝑠 . 

Άρα t2 = 𝑡1 + 𝛥𝑡 = 0,8𝑠. 

 

Δ4. 

Το συνολικό διάστημα που διένυσε ο κύλινδρος είναι  

𝑠 = 𝛥𝑥1 + 𝛥𝑥2 = 0,25 + 𝜐1𝛥𝑡 −
1

2
𝑎𝑐𝑚

′ 𝛥𝑡2 = 0,4 𝑚 
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Δ5. 

 
Στο ψηλότερο σημείο που θα φτάσει ο κύλινδρος, Ε (το οποίο απέχει 0,2 m από το Γ),  

υπολογίζουμε τις ροπές του βάρους της σανίδας και της αντίδρασης της δύναμης που δέχεται η 

ράβδος από τον κύλινδρο ως προς το Γ:  

𝜏𝛮

𝜏𝑊
=

𝑁 ⋅ 𝛤𝛦

𝑊𝜎𝜐𝜈𝜑 𝛤𝛭
=

𝑊𝐾𝜎𝜐𝜈𝜑𝛤𝛦

𝑊𝜎𝜐𝜈𝜑 𝛤𝛭
= 0,4 < 1      

 

Άρα 𝜏𝛮 < 𝜏𝑊 και συνεπώς τότε η αντίδραση στο Α είναι θετική και η ράβδος δεν ανατρέπεται.   

 


